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Abstract of FR2807570 

The invention concerns a cell comprising a 
photosensitive element (1 ), first addressable 
means (2) for deactivating said photosensitive 
element after an exposure phase, second 
addressable means (9, 10) for, during said 
exploration phase, retrieving from the cell the 
luminance signal generated by the photosensitive 
element, third addressable means (6) for 
transferring the luminance signal from the 
photosensitive element to the second 
addressable means, storage means (cp1 to cp3) 
for preserving the luminance signal between the 
exposure phase and the time when the cell is 
addressed for activating the second addressable 
means and fourth addressable means (14) for 
unloading said storage means after the cell has 
been read. The invention is characterised in that 
the third (6) and fourth (14) means are placed in 
a casing arranged in the substrate and having a 
type of conductivity opposite to that of the 
substrate. 
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CELLULE ACTIVE AVEC MEMOIRE ANALOGIQUE POUR UN CAPTEUR PHOTOSENSIBLE REALISE EN 
TECHNOLOGIE CMOS. . 

(57) Cette cellule comprend un element photosensible (1), 
des premiers moyens adressables (2) pour desactiver cet 
element photosensible apr6s une phase d'exposition, des 
seconds moyens adressables (9, 10) pour, au cours de la- 
dite phase d'exploration, extraire de la cellule le signal de lu- 
minanoe engendre par I'element photosensible, des 
troisiemes moyens adressables (6) pour transferer le signal 
de luminance de I'element photosensible aux seconds 
moyens adressables, des moyens de mSmoire (cp1 a cp3) 
pour conserver le signal de luminance entre la phase d'ex- 
position et ('instant ou la cellule est adressee pour I'activa- 
tion des seconds moyens adressables et des quatriemes 
moyens adressables (1 4) pour decharger lesdits moyens de 
memoire apres la lecture de la cellule. 

Selon {'invention, Ies troisiemes (6) et Ies quatriemes 
moyens (14) sont places dans un caisson menage dans le 
substrat et ayant un type de conductivity oppose a celui du 
substrat. 
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La presente invention est relative a une cellule active pour un capteur 
photosensible realise en technologie CMOS et comprenant une pluraiite de ces 
cellules agencees selon une matrice adressable dans laquelle les cellules 
subissent des cycles de travail successifs consistant, au moins, en une phase 
5 deposition pour detecter la quantite de lumiere qui les frappe, puis en une 
phase d'exploration au cpurs de laquelle ('information de luminance due a cette 
quantite de lumiere est extraite de la cellule. 

Une cellule connue de ce type est decrite dans un article de Huat et al, 
paru dans la revue IEEE Journal of Solid State Circuits, volume 11, N°12 de 
10 decern bre 1996. 

Cette cellule connue comprend 
un element photosensible, 

des premiers moyens adressables pour activer/desactiver cet 

element photosensible apres ladite phase d'exposition, 
15 - des deuxiemes moyens adressables pour, au cours de ladite phase 

d'exploration, extraire de la cellule le signal de luminance engendree par ledit 

element photosensible, 

des troisiemes -moyens adressables pour transferer ledit signal de 

luminance dudit element photosensible auxdits deuxiemes moyens adressables; 
2 0 - des moyens de memoire pour conserver ledit signal de luminance 

entre la phase d'exposition et I'instant ou ladite cellule est adressee pour 

('activation desdits deuxiemes moyens adressables; et 

des quatriemes moyens adressables pour decharger lesdits 

moyens de memoire apres la phase de lecture de la cellule, ledit Element 
2 5 photosensible et lesdits premiers, deuxiemes et troisiemes moyens adressables 

etant implementes sous la forme de composants semi-conducteurs integres dans 

un substrat avec des types de conductivity predetermines. 

Une telle cellule presente une fonction d'obturation qui permet d'annuler 

momentanement I'influence de la lumiere incidente pendant le temps d'attente 
30 s'ecoulant entre la phase d'exposition et I'instant ou la cellule est lue dans Pordre 

d'adressage du reseau dans lequel elle est incorporee. Pour realiser cette 

fonction, le signal de luminance detecte pendant la phase d'exposition est integre 

dans les moyens de memoire qui peuvent etre implementes sous la forme 
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cTune capacite faisant partie de la cellule. Le signal de luminance etant dans ce 
type de cellule CMOS de nature analogique, il est important que la capacite ainsi 
utilisee puisse conserver la charge correspondant a ce signal sans distorsion, ni 
perte pendant tout le temps d'attente jusqu'a la lecture de la cellule. Par 
5 consequent, pendant ce temps, la capacite doit etre isolee le mieux possible du 
reste de la cellule pour eviter toute fuite de sa charge. A cet effet, dans la cellule 
connue de Particle precite, les moyens de memorisation implements sous la 
forme d'une capacite sont decouples de Pelement photosensible par les 
troisiemes moyens adressables des la fin de la phase d'exposition. 

10 [.'implementation de la cellule connue (figure 4 de Particle) consiste a 

utiliser des transistors d'un meme type de conductivity (en Poccurrence le type p), 
Pelement photosensible etant une region de diffusion p + . Les moyens de transfert, 
appeles ici M obturateur" (shutter en anglais), sont realises sous la forme dun 
transistor de type p dont la source est une region de diffusion de type p + a 

15 laquelle est raccorde un nceud sur lequel peuvent etre accumulees les charges 
integrees au cours de la phase d' exposition, par exemple en vertu de la capacite 
parasite que presente par inherence ce nceud. Cependant, Pimplantation de 
source du transistor de transfert ou d'obturation peut aussi accumuler des 
charges et les devier vers le substrat de la cellule ce dont il resulte une distorsion 

20 du signal de luminance reellement accumule sur le nceud et extrait ensuite de la 
cellule, lorsque celle-ci est adressee pour la lecture. Un autre exemple de cellule 
connue presentant Pinconvenient d'lntegrer des charges parasites peut etre 
trouve dans le brevet americain USP 5*900'623. 

Pour reduire ('influence de ['accumulation parasitaire des charges dans 

2 5 Pimplantation de source du transistor d'obturation, il serait possible d'augmenter la 
capacite du nceud d'accumulation, mais ceci necessiterait l'implementation d'une 
region capacitive raccordee au nceud. Cette solution, presenterait Pinconvenient 
de demander une place trap considerable sur le substrat reduisant du meme 
coup le coefficient de remplissage de celui-ci. En outre, si ('influence de 

30 Paccumulation parasitaire des charges etait ainsi reduite, elle n'en resterait pas 
moins presente et contribuerait neanmoins a distordre le signal de luminance 
finalement extrait de la cellule au moment de la lecture. 

[.'invention a pour but d'apporter une solution alternative a ce probleme qui 
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permette apres la phase tfexposition d'isoier quasi entierement le nceud 
d'accumulation de charges du reste du circuit sans trop augmenter 
rencombrement de la cellule et de reduire quasiment a neant raccumuiation 
parasitaire. Un avantage resultant de ['invention, reside dans le fait que les 
5 caracteristiques spectrales de I'element photosensible ne sont pas alterees. 

(.'invention a done pour objet une cellule telle que definie ci-dessus qui est 
caracterisee en ce que lesdits troisiemes et quatriemes moyens adressables sont 
places dans au moins un caisson menage dans le substrat, ledit au moins un 
caisson presentant un premier type de conductivity oppose a celui du substrat, 
1 0 qui presente un second type de conductivity et dans lequel est realise I'element 
photosensible. 

Grace a ces caracteristiques, les porteurs de charges qui, iors de 
Teclairement de la cellule auraient tendance a migrer vers les moyens de 
memoire sont anretes a la jonction entre le substrat et le caisson dans lequel sont 
15 places lesdits troisiemes moyens adressables. Elles ne peuvent ainsi atteindre le 
noeud sur lequel s'accumulent les charges representant le signal de luminance 
utile. 

Selon d'autres caracteristiques avantageuses de I'invention: 

ledit premier type de conductivity est le type p et le second type de 
2 o conductivity est le type n; 

ledit premier type de conductivity est le type n et le second type de 
conductivity est le type p; 

une region de diffusion est implantee dans ledit caisson et 
connectee a une source de tension de polarisation de preference reglabie, cette 
2 5 region ayant le second type de conductivity; 

lesdits quatriemes moyens adressables sont implantes dans ledit 

caisson; 

lesdits troisiemes moyens consistent en une plurality de transistors 
connectes en serie et commandes, chacun, par une tension fixe. 
30 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 

apparaitront au cours de la description qui va suivre, donnee uniquement a titre 
d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes sur lesquels: 

la figure 1 est un schema d'une cellule pour capteur 
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photosensible selon Pinvention, realisee avec une technologie a substrat p; 

la figure 2 montre schematiquement un exemple 
d'implementation d'une cellule representee sur la figure 1 ; 

la figure 3 est un schema d'une cellule selon ('invention realisee 
5 avec une technologie a substrat n; 

la figure 4 est un exemple d'implementation de la cellule de la figure 3; 
la figure 5 est un diagramme des signaux de la cellule de la figure 3; et 
la figure 6 est encore un autre exemple de realisation d'une cellule selon 
I'invention. 

10 Les cellules representees sur les figures sont destinees a faire partie 

d'un capteur photosensible realise selon la technologie CMOS sur un substrat 
semi-conducteur. Ce substrat comporte une matrice d'un grand nombre de 
cellules adressables organisees d'une fagon connue en soi, par exemple selon 
le schema de la figure 1 de Particle precite. 

15 On rappelle brievement le principe de fonctionnement, egalement connu 

en soi, d'une telle matrice. 

La matrice subit des cycles successifs d'observation d'une scene par 
exemple, chaque cycle comportant une phase d'exposition du capteur a la 
lumiere renvoyee par la scene, suivie d'une phase d'exploitation ou 

2 0 d'acquisition au cours de laquelle les cellules du capteur sont lues en sequence 
par adressage matriciel. Ainsi, la matrice peut delivrer une succession de 
signaux de rangee composes chacun d'une tension variable divisee en 
echantillons representant chacun le signal de luminance d'une cellule de la 
rangee concemee. 

25 Des lors, on comprend que le signal de luminance engendre dans 

chaque cellule pendant la phase d'exposition doit etre memorise jusqu'a ce que 
I'adressage de la matrice designe la cellule concernee pour la lecture, 
memorisation qui est realisee par accumulation de charges dans une capacite 
presente dans la cellule. 

30 En se referant maintenant plus particulierement a la figure 1, on voit 

qu'une cellule selon ('invention comprend une diode photosensible 1 connectee 
en serie avec un transistor 2 de type n qui constitue les premiers moyens 
adressables de la cellule et dont ia grille est connectee pour recevoir un signal 



^JSDOCID: <FR 2807570A1 J_> 




2807570 



de deactivation de la photodiode 1 d'une borne de commande 3. La diode 1 et 
le transistor 2 sont connectes entre la masse et une tension d'alimentation (V ss ) 
de la diode appliquee sur une borne d'alimentation 4. Le noeud 5 entre la diode 
1 et le transistor 2 est connecte a un transistor d'obturation 6 qui materialise les 
5 troisiemes moyens adressables de la cellule. La grille de ce transistor 6 est 
connectee a une borne de commande d'obturation 7 de la cellule. Lorsqu'il est 
conducteur, ce transistor d'obturation transfere, vers le noeud 8 d'accumulation 
de charges, un signal correspondant a la quantite de charges apparaissant sur 
le nceud 5. 

10 Le noeud 8 ^accumulation de charges est relie a la grille d'un transistor 

9 faisant office de tampon et d'amplificateur, ce transistor 9 etant monte de 
maniere a pouvoir converiir le signal de luminance utile engendre par la diode 
1 et apparaissant sous forme d'une tension sur le noeud 8 en un courant 
pouvant etre evacue de la cellule pendant la phase de lecture. Le transistor 9 

15 est connecte en serie avec un transistor 10 de commande de lecture entre une 
borne d'alimentation (Vdd) 11 et une ligne de sortie 12 qui dans la matrice de 
cellules est une ligne de colonne. La grille du transistor 10 est connectee a une 
borne de commande de lecture 13. Les transistors 9 et 10 materialisent les 
seconds moyens adressables de la cellule. 

20 Le nceud 8 est connecte a. plusieurs capacites parasites cp1 , cp2 et cp3. 

La capacite cp1 qui est la plus importante se situe entre le noeud 8 et la masse, 
tandis que les deux autres capacites cp2 et cp3 connectent le noeud 8 de part 
et d'autre du transistor 9. Dans I'exemple represents, ces capacites parasites 
materialisent les moyens de memoire de la cellule, leur valeur totale pouvant 

2 5 en general suffire pour la conservation de la charge apres la phase d'exposition 
jusqu'a la lecture de la cellule. Si tel n'etait pas le cas dans une implementation 
donnee, on pourrait envisager d'integrer avec le circuit de la cellule une 
capacite dimensionnee convenablement et raccordee par exemple entre le 
noeud 8 et la masse. 

30 Le nceud 8 est egalement connecte a un transistor de remise a zero 14 

(quatriemes moyens) qui est destine a maintenir decharge le noeud 8 entre 
chaque lecture et la phase d'exposition suivante de la cellule. Ce transistor 14 
est commande a cet effet par un signal applique sur une borne 15 connectee a 
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sa grille. Le trajet drain-source de ce transistor 14 est relie entre le noeud 8 et 
la borne Vdd. 

^implementation de la cellule de la figure 1 est representee 
partiellement et schematiquement sur la figure 2. La cellule est integree sur un 
.5 substrat 16 de type p avec une plurality d'autres cellules (non representees), 
toutes identiques, en une matrice qui comporte egalement toutes les 
connexions d'adressage et d'alimentation, par exemple selon le schema de la 
figure 4 de I'article precite. 

Plus precisement, la diode 1 est constitute par une region n + 17 realisee 
10 dans le substrat et qui est placee derriere une ouverture 18 tfun ecran 19 
destine a reduire la liberation de porteurs de charges dans les autres 
composants de la cellule par la lumiere incidente. Cet ecran 19 peut etre une 
couche finale deposee par-dessus I'ensemble des cellules et presentant une 
ouverture 18 en face de chaque region 17. De maniere plus generale ['element 
15 photosensible 1 est une region apte a collecter les electrons engendres par la 
lumiere et qui peut etre une zone dopee n + ou n" ou encore une "photogate". 

Selon une caracteristique essentielle de ('invention, le transistor 
d'obturation 6 et le transistor de remise a zero 14 sont places dans un caisson 
20 tfun type de conductivity oppose a celui du substrat 16. Les deux 

2 0 transistors 6 et 14 peuvent partager le meme caisson ou etre realises dans 

deux caissons separes mais de meme type de conductivity. Dans I'exemple, ce 
type de conductivity est n. Dans le caisson 20 sont menagees deux regions de 
diffusion p + 21 et 22 de meme type de conductivity que celui du substrat qui 
forment, avec une grille 23 prevue entre elles, le transistor d ! obturation 6 (le 
25 transistor 14 n'est pas represente a la figure 2). II est prevu egalement une 
troisieme region de diffusion n + 24 d'un type de conductivity oppose a celui du 
substrat et situee a Tecart des regions de diffusion p* 21 et 22. Cette troisieme 
region 24 sert a appliquer une tension de polarisation au caisson 20 par 
I'intermediaire d'une connexion 25 et d'une borne d'alimentation 26. Sur la 

3 0 figure 1, le caisson 20 est symbolise par un conducteur portant la meme 

reference que sur la figure 2. 

Dans I'exemple, les regions de diffusion 21 et 22 sont de type p + et la 
region de diffusion 24 est de type n + . On notera egalement que le transistor 14 
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est de type p. II peut etre realise dans le caisson 20 ou dans un autre caisson, 
devant dans I'exemple etre de type n prevu ailleurs dans le substrat 16. On 
notera egalement que le nceud 5 est relie au transistor 6 par ('intermediate 
d'une connexion 27 exterieure au substrat 16. 
5 Lorsque de la lumiere frappe la matrice de cellules dans laquelle est 

incorporee la cellule qui vient d'etre decrite, des electrons liberes a I'exterieur 
de la zone d'appauvrissement de la photodiode 1 migrent a travers le substrat 
16 jusqu'a ce qu'ils soient pieges par la region 17 de la diode 1 ou par le 
caisson 20 dans lequel est placee la region p + , cette derniere formant en fait le 

10 nceud 8. Cependant, comme le caisson 20 est polarise a une tension fixe qui 
lui est appliquee par ('intermediate de la borne 26, la quantity de charges 
s'accumulant dans le nceud 8 n'est pas modifiee par ces charges parasitaires. 

Le temps pendant lequel les charges utiles restent conservees sur le 
nceud 8 depend essentiellement du courant de fuite s'ecoulant dans la diode 

15 formee entre la region p + 22 et le caisson 20 de type n, diode dont les 
caracteristiques dependent de la technologie utilisee. C'est pourquoi une 
caracteristique avantageuse de l'invention consiste a prevoir la possibility de 
polariser au choix du concepteur, le caisson 20 par Tintermediaire de la 
connexion 25 et de la borne 26 afin de pouvoir ajuster au mieux, par reglage de 

2 0 la tension de polarisation, le temps de conservation des charges avant qu'une 
lecture de la cellule doive etre effectuee. 

Les figures 3 et 4 represented un mode de realisation selon une forme 
duale de celle de la figure 1 en ce qui concerne les types de conductivity 
utilises. Sur ces figures, les composants de meme fonction mais de type de 

2 5 conductivity oppose a celui qu'ils ont dans les figures 1 et 2, ont ete designes 

par la meme reference munie du suffixe "a". 

II est a noter que les fonctions exercees par ies transistors 9 et 10 ou 9a, 
10a peuvent etre mises en oeuvre egalement par des moyens equivalents 
situes a I'exterieur de la puce dans laquelle est realisee la matrice composee 

3 0 des cellules selon ['invention. Dans ce cas, bien entendu les transistors 

correspondants ne sont pas prevus dans la cellule elle-meme. 

La structure de la cellule selon ['invention offre egalement la possibility 
d'ajourner sa lecture jusqu'a un moment considere comme approprie par le 
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concepteur en jouant notamrnent sur la tension du caisson 20 ou 20a. Ainsi, on 
peut notamrnent assurer ('elimination du bruit thermique et du bruit grenaille (ou 
"shot noise" en anglais) du courant de fuite de diode, qui risquent d'affecter le 
signal utile obtenu. 

5 - La figure 5 montre un diagramme des signaux de commande de la 

cellule de la figure 1. Le signal de commande du transistor 2 est montre en (a); 
il determine le temps d'exposition. En (b) est montre le signal de commande du 
transistor d'obturation 6. Le signal de commande du transistor de remise a zero 
14 est montre en (c), tandis qu'en (d) apparaTt la succession des valeurs lues 

10 sur les differentes cellules (ou "pixels") du capteur. 

La figure 6 montre encore un autre exemple de realisation de la cellule 
selon Pinvention. Selon cette variante, le transistor d'obturation 6 est constitue 
en fait d'une pluralite de transistors (6.1 a 6.3), chacun etant associe a des 
moyens de memorisation (C1 a C3) et etant commande par une tension 

15 appliquee sur leur grille (7.1 a 7.3). 
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1. Cellule active pour un capteur photosensible realise en technologie 
CMOS et comprenant une plurality de ces cellules agencees selon une matrice 

5 adressable dans laquelle les cellules subissent des cycles de travail successifs 
consistant, au moins, en une phase d'exposition pour detecter la quantite de 
lumiere qui les frappe, puis en une phase d'exploration au cours de laquelle 
reformation de luminance due a cette quantite de lumiere est extraite de la 
cellule, cette cellule comprenant 
10 un element photosensible (1 ), 

des premiers moyens adressables (2) pour activer/desactiver cet 
element photosensible apres ladite phase d'exposition, 

des deuxiemes moyens adressables (9, 10) pour, au cours de 
ladite phase d'exploration, extraire de la cellule le signal de luminance engendre 
1 5 par ledit element photosensible (1 ), 

des troisiemes moyens adressables (6) pour transferer ledit signal 
de luminance dudit element photosensible (1) auxdits deuxiemes moyens 
adressables (8, 10); 

des moyens de memoire (cp1 a cp3) pour conserver (edit signal de 

2 0 luminance entre la phase d'exposition et Pinstant ou ladite cellule est adressee 

pour ('activation desdits deuxiemes moyens adressables (9, 1 0), et 

des quatriemes moyens adressables pour decharger lesdits 
moyens de memoire apres la phase de lecture de la cellule, ledit element 
photosensible et lesdits premiers, seconds, troisiemes et quatriemes moyens 
25 adressables etant implements sous la forme de composants semi-conducteurs 
integres dans un substrat (16) avec des types de conductivity predetermines, 
caracterisee en ce que 

lesdits troisiemes et quatriemes moyens adressables sont places dans au 
moins un caisson (20) menage dans le substrat (16), ledit au moins un caisson 

3 0 presentant un premier type de conductivity oppose a celui du substrat, qui 

presente un second type de conductivity et dans lequel est realise Pelement 
photosensible (1). 

2. Cellule suivant la revendication 1, caracterisee en ce que ledit 
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premier type de conductivity est le type p et le second type de conductivity est le 
type n. 

3. Cellule suivant la revendication 1, caracterisee en ce que ledit 
premier type de conductivity est le type n et le second type de conductivity est le 

5 type p. 

4. Cellule suivant Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'une region de diffusion (24) est implantee dans ledit 
caisson (20) et connectee a une source de tension de polarisation (26), de 
preference reglable, cette region ayant le second type de conductivity. 

10 5. Cellule suivant la revendication 4, caracterisee en ce que lesdits 

quatriemes moyens adressables (14) sont implantes dans ledit caisson (20). 

6. Cellule selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce que lesdits troisiemes moyens consistent en une plurality de 
transistors (6.1 a 6.3) connectes en serie et commandes, chacun, par une tension 

15 fixe. 
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